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(57) Abstract: The invention relates to a device for producing cigarette filters, which comprises a conditioning section (AF) for 
O conditioning the supplied filter tows, a formatting device (F) for producing a wrapped filter strand, and a dosing device integrated 

into the conditioning section for dosing a softener. The device further comprises sensors that detect the mass flow of filter tow 
O material Mi and sensors that detect the sum of the mass flow from filter tow material and softener compound Mi- A measuring and 

O regulation unit is coupled with the sensors for measuring the mass flows (Mi and M2 ) in such a manner that both the filter material 
j^^^ and the softener compound can be measured and regulated independently, 
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(57) Zusammenfassuiig: Die Erfindung betrifft cine Voirichtung zur Herstellung von Zigarettenfiltem, aufweisend einen Aufberei- 
tungsteil (AF) zum Aufbereiten des zugefuhrten Filter Tows, eine Formateinrichtung (F) zum Ausbilden eines umhUUten Filterstrangs 
und eine in das Aufbereitungsteil integrierte Dosiereinrichtung zum Zudosieren von Weichmacher. wobei in der Vorrichtung Senso- 
ren zum Erfassen des Massenstromes an Filter Tow Material Mi sowie Sensoren zum Erfassen der Summe des Massenstromes aus 
Filter Tow Material und Weichmachermasse Mz vorhanden sind, wobei die Vorrichtung eine Mess- und Regeleinrichtung enthalt, 
die mit den Sensoren zur Messung der MassenstrOme (Mi und Mj) derart gekoppelt ist. dass sowohl die Filtermaterial- als auch die 
Weichmachermasse unabhangig voneinander gemessen und geregelt werden konnen. 
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VORRICHTUNG ZUR GLEICHZEITIGEN, KONTINUIERLICHEN MESSUNG UND REGELUNG DER 
ACETAT- UND TRIACETINMENGE IN FILTERSTABEN IN DER ZIGARETTENINDUSTRIE 

5 

Die Erfindung betrifft ein Vorrichtung zur gleichzeitigen, kontinuierlichen Messung 
und Regelung der Acetat- und Triacetinmenge bei der Herstellung von Filterstaben, 
insbesondere fur die Anwendung in der Zigarettenindustrie. 

10 

Zigarettenfilter sind ein wesentlicher, qualitatsrelevanter Bestandteil von Zigaretten, 
weshalb man groBe Anstrengungen unterninunt, das Verfahren zur Herstellung der 
Filterstabe qualitatsoptimiert zu gestalten. Dabei ist zu achten auf eine moglichst ziel- 
gerichtete Regelung des Verfahrens, die selbstverstandlich abhangig ist von einer 
15 moglichst prazisen und schnellen Charakterisierung der Qualitat der Produkte. Im 
optimalen Fall erfolgt dies nach einem Online - Verfahren. 

Zur Charakterisierung von Filterstaben in der Zigarettenindustrie werden Parameter, 
wie Durchmesser, Acetatgewicht und Triacetingehalt und Zugwiderstand bestimmt. 

20 Zur Bestimmung von Acetatgewicht, Zugwiderstand und Triacetingehalt werden ubli- 
cherweise off - line Methoden benutzt. Die Bestimmung des Acetatgewichtes erfolgt 
dabei gravimetrisch, indem man das Bruttogewicht der Stabe bestimmt und davon die 
Masse an UmhuUungspapier, Leim und Triacetin in Abzug bringt. Papier und Leim- 
mengen werden ebenfalls gravimetrisch bestinunt, wobei es sich hierbei weitestgehend 

25 um verfahrensunabhangige Parameter handelt. Zur Bestimmung des Triacetingehaltes 
kommen unterschiedliche Methoden zur Anwendung. Zum einen wird das Gewicht 
einer defmierten Anzahl von Filterstaben mit und ohne Triacetin bestimmt. Die Diffe- 
renz aus beiden Messungen ergibt dann den Triacetingehalt. Dieses Verfahren hat den 
Nachteil. da6 es nur selten angewandt werden kann, oder bei haufiger Anwendung zu, 

30 zu hohen Abfallmengen ffihrt. Es gibt dariiber hinaus auch Verfahren zur Triacetinbe- 
stimmung an fertigen Filterstaben. Hier sind beispielhaft zu nennen die Extraktion des 
Triacetins mit einem geeigneten Ldsungsmittel und Bestimmung des Triacetingehaltes 
durch eine Labormethode, wie zum Beispiel die Gaschromatographie. 
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Ein weiters Verfahren, welches zu nennen ware, ist die Bestimmung des Weichma- 
chergehaltes durch Messung der Reflexion von Infrarotstrahlen im nahen Infrarotbe- 
reich (siehe 2. B.: CANON A.B.;HUGHES I.W.: On-line measurement of triacetin in 
5 cigarette filter rods using near infrared reflectance spectroscopy; 

Tob. Chem. Res. Conf., 1987.). Dieses Verfahren hat den erheblichen Nachteil, daB 
es eine OberflachenmeBmethode ist und der Infrarotstrahl nur wenige Wellenlangen 
tief in das MeBgut eintritt. Somit ist das MeBergebniss stark abhangig vom Migrati- 
onsverhalten des Weichmachers, aber auch von der Faserfeinheit und der Packungs- 
10 dichte des verwendeten Filtermaterials. 

AUe diese Verfahren haben den Nachteil, daB sie, da sie off - line gefiihrt werden, nur 
Momentaufhahmen der aktuellen Produktion wiedergeben. 

15 Aus diesem Grund kommen seit einiger Zeit auch on - line Bestimmungsverfahren des 
Acetatgewichtes zum Einsatz, die ebenfalls zur Verfahrensregelung genutzt werden 
kSnnen. So beschreibt beispielsweise die DE 28 15 025 die Messung der Dichte und 
damit der Masse des fertigen Filterstrangs mittels eines Beta - Strahlers. Dieses Ver- 
fahren erlaubt es also, die Masse des fertigen Filterstabes zu ermitteln, wobei sich die 

20 Masse in diesem Fall additiv zusammensetzt aus der Acetatmasse und der aufge- 
brachten Triacetinmenge. Die Bestimmung des Triacetingehaltes erfolgt bei diesem 
Verfahren entsprechend der oben bereits beschriebenen off - line Verfahren. Die Me- 
thode eignet sich mit Einschrankungen auch schon zur Regelung der Gesamtmasse der 
Filterstabe, allerdings mit der Einschrankung, daB die Dichtebestinunung mittels Beta 

25 - Strahler Feuchteschwankungen des Mefigutes nicht erfassen kann. 

Eine weitere, quasi, on - line Bestimmung wird in der DE 31 49 670 Al beschreiben. 
Hierbei wird die eingebrachte Acetatmenge dadurch bestimmt, daB man den Filter 
Tow Ballen auf einer Waage positioniert und wahrend des Herstellungsvorganges 
30 kontinuierlich den Verbrauch an Material erfaBt. Bei gleichzeitiger Bestinunung der 
Anzahl der Schnitte (Filterstabschnitte) pro Zeiteinheit laBt sich durch Kombination 
dieser beiden MeBgroBen auf die verbrauchte Acetatmenge pro Filterstab schlieBen. 
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Wird zusatzlich das Endgewicht der Filterstabe durch eine externa Wagung bestimmt, 
ergibt sich aus der Differenz zwischen verbrauchtem Material und tatsachlicher Filter- 
stabmasse die aufgebrachte Triacetin-Menge. Auch dieses Verfahren hat den Nachteil, 
daB es nur bedingt als on - line Verfahren bezeichnet werden kann, da es einer zu- 
5 satzlichen off - line Gewichtsbestimmung der fertigen Filterstabe bedarf. Die Fre- 
quenz der nach dieser Methode erhaltlichen Triacetinwerte ist bestimmt durch die 
Frequenz der extern ermittelten Brutogewichtsbestimmungen. Da hierfiir wiederum 
Filterstabe dem Produktstrom entnommen werden miissen, ist diese Bestinunung eben- 
falls mit einer nicht vernachlassigbaren Abfallmenge verbunden. Die Waage hat zu- 

10 dem den Nachteil, daB Storungen, die durch gewisse Tow-Defekte auftreten, nicht 
detektiert werden konnen. Einer dieser Storfaktoren ware z.B. der Ansfall einer 
Spinnduse beim Herstellungsprozess des Filter Tows mit der Auswirkung, dafi kurz* 
zeitig 2 bis S % des nominalen Gesamttiters fehlen. Dieses fiihrt im Endeffekt dazu, 
daB bei gleicher Verbrauchsmenge, gemessen durch die Gewichtsabnahme des Bal- 

15 lens, die Filterstabe etwa 2,5 % leichter werden. Dies wurde im Ergebnis einen zu 
geringen Triacetin - Gehalt vortSuschen. AuBerdem lassen sich mit Hilfe dieses Ver- 
fahrens Kurzzeitschwankungen sowohl der Acetatmenge als auch der Triacetinmenge 
nicht ermitteln. 

20 Ein weiter Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daB bei der Ermittlung der Ace- 
tatmenge die Feuchtigkeit des Acetats nicht beriicksichtigt wird. Die Gleichge- 
wichtsfeuchte von Celluloseacetat unter Normalbedingungen betragt etwa 5,5 Gew.- 
% . Unter ublicher Produktionspraxis kann die Ausgangsfeuchte eines Filter Tows be- 
dingt durch veranderte Verfahrensparameter bei der Filter Tow Herstellung zwischen 

25 etwa 3,5 und 7 Gew.-% variieren. Diese Variation fOhrt zu einer relativen Ungenau- 
igkeit bei den angesprochenen Gewichtsbestimmungen far die Triacetin - und Acetat- 
menge, Der VoUstandigkeit halber sei hier noch erwahnt, daB auBerdem die End- 
feuchte, und damit das Bruttogewicht der fertigen Filterstabe, signifikant beeinfluBt 
werden kann durch wechselnde Verfahrensparameter bei der Filterstabherstellung. 

30 Beispielhaft zu erwahnen sind hier Parameter wie das Raumklima, die Verarbeitungs- 
geschwindigkeit und die Temperatur und Luftfeuchte der Luft an den Ausbreiterdu- 
sen. 
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Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorstehend besprochenen 
Nachteile des Standes der Technik zu beheben und eine Vorrichtung filr die gleichzei- 
tige, kontinuierlichen Messung der Acetat und Triacetinmasse und der Regelung des 
5 Herstellungsprozesses zu beschreiben. 

Erfmdungsgemafl wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 gelost. 
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung von Zigarettenfiltern unter gleich- 
zeitiger Regelung der Filtermaterial- und Weichmachermasse, aufweisend ein Aufbe- 

10 reitungsteil AF zum Aufbereiten des zugefuhrten Filter Tows, eine Formateinrichtung 
F zum Ausbilden eines lunhullten Filterstrangs und eine in das Aufbereitungsteil inte- 
grierte Dosiereinrichtung zum Zudosieren von Weichmacher, ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Vorrichtung Sensoren zum Erfassen des Massenstromes an Filter 
Tow Material Mi, sowie Sensoren zum Erfassen der Summe des Massenstromes aus 

15 Filter Tow Material und Weichmachermasse M2, vorhanden sind, wobei die Vorrich- 
tung eine MeB- und Regeleinrichtung enthalt, die mit den Sensoren zur Messung der 
Massenstrdme Mi und Mz derart gekoppelt ist, daB sowohl die Filtermaterial- als auch 
die Weichmachermasse unabhangig voneinander gemessen und geregelt werden kon- 
nen. 

20 

In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung befinden sich, in Laufirichtung des 
Filterstranges gesehen, vor und nach der Dosiereinrichtung fiir den Weichmacher Sen- 
soren Smi; Sin2 zum Erfassen der langenbezogenen Masse mi, mz des fortlaufenden 
Filterstranges und Sensoren Svi; Sv2 zum Erfassen der aktuellen Geschwindigkeiten vi 
25 und V2 des fortlaufenden Filterstranges, wobei sich der jeweilige Massenfluss aus den 
Produkten aus mi x vi= Mi und m2 x vi = Miergibt. 

Die eingesetzten Sensoren Smi, Smi, Sviund und. Sv2 konnen prinzipiell an verschiede- 
nen Stellen der Gesamtvorrichtung angeordnet werden, wobei fur die Erfmdung we- 
30 sentlich ist, daB sich, jeweils in Laufgeschwindigkeit des Filterstranges gesehen, die 
mit "1" indizierten Sensoren vor der Dosiereinrichtung befinden und die mit "2" indi- 
zierten Sensoren nach derselben. Der erste Massensensor Smi und Geschwindig- 
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keitsensor Svi kann sich somit an einer beliebigen Stelle zwischen Ballenablauf und 
Dosiereinrichtung befinden. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrung sind der Sensor Svi zum Erfassen der Geschwindig- 
5 keit VI und der Sensor Smi zum Erfassen der langenbezogenen Masse mi unmittelbar 
benachbart angeordnet. 

Unter "unmittelbar benachbart" ist zu verstehen, daB sie sich in Richtung des Verlaufs 
des Filterstranges unmittelbar hintereinander befinden, ohne daB sich zwischen ihnen 
10 ein weiteres Element der Vorrichtung befindet. Falls die Sensoren beriihrungslos ar- 
beiten, ist es ggf. auch moglich, an der gleichen Stelle zu messen. So wirdgewahrlei- 
stet, daB Geschwindigkeit und langenbezogene Masse an einen Punkt des Filterstt'angs 
erfaBt, an dem identische Gesamtbedingungen bezuglich des Verstreckungszustandes 
des Filter Tows herrschen. 

15 

Aus Griinden der MeBempfindlichkeit, insbesondere betreffenden den Sensor Smi, hat 
es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt. wenn der MassenfluB Mi vor Eintritt 
des Filter Tows in das Aufbereittxngsteil AF bestimmt wird. 

20 In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung ist der Sensor Smz, in Lauf- 
richtung des Filterstranges gesehen, unmittelbar vor der Schneideinrichtung angeord- 
net, und als Sensor Sv2 wird die MeBeinrichtung fur die Formatbandgeschwindigkeit 
eingesetzt. 

25 Die Geschwindigkeiten vi und V2 werden vorzugsweise uber optische Sensoren erfaBt. 
Derartige optische Sensoren haben den Vorteil, daB die Messung der Relativgeschwin- 
digkeit zwischen zwei Objekten beriihrungslos erfolgen kann. Somit findet durch die 
Messung kein mechanischer Eingriff in den Lauf des Filterstrangs statt. Bei solchen 
optischen Sensoren wird ublicherweise die Oberflachenstrukturen des Filterstranges 

30 auf einem Gitter abgebildet. wo sie eine Lichtmodulation erzeugen. Mit Hilfe eines 
photoelektrischen Bauelements wird diese Lichtmodulation in eine der Relativge- 
schwindigkeit proportionalen Frequenz umgewandelt. Andere Moglichkeiten zu be- 
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riihrungslosen Messung der Geschwindigkeit eines fortlaufenden Materialstranges sind 
einsetzbar, bleiben hier aber unerwahnt. 

Als „Massensensoren" kdnnen prinzipiell jegliche Sensoren eingesetzt werden, mit 
5 dem es moglich ist, direkt oder indirekt die langenbezogene Masse eines fortlaufenden 
Materialstranges zu erfassen. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn neben der langenbezogenen Masse, gleichzeitig 
und unabhangig von der Massenbestimmung, auch noch der Feuchtegehalt des Mefi- 
10 gutes bestimmt werden kann, da dadurch erst eine voUstandige Massenbilanz beim 
Verarbeitungsprozess (Feuchte. Acetat - Triacetinmasse) ermittelt werden kann. 

Vorzugsweise werden die langenbezogenen Massen mi und nu deshalb mit Hilfe von 
Mikrowellenresonatoren als Massensensoren bestinunt. 

15 

In der EP 0 468 023 Bl wird dargelegt, wie durch Messung zweier physikalischer 
Effekte die langenbezogene Masse und die Feuchte eines Produktes, das sich im Mi- 
krowellenfeld eines Mikrowellenresonators befindet, unabhangig voneinander be- 
stimmt werden konnen. Mikrowellenresonatoren bilden bei der Resonanzfrequenz eine 

20 stehende Welle, durch die, mit Hilfe spezieller Offhungen und mit dielektrischem 
Material ausgekleideter Produktfiihrungen, das zu vermessende Acetat- bzw. Filter- 
material bewegt wird. Durch die spezielle Wechselwirkung zwischen der stehenden 
Mikrowelle imd dem Produkt werden die Resonanzeigenschaften der Mikrowellenre- 
sonatoren verandert. Bin grofier Vorteil dieser Resonatoren ist, daB man durch geo- 

25 metrische Ausgestaltung sich an unterschiedlichste Applikationen anpassen kann und 
so einen grofien MeBeffekt und eine groBe Eindringtiefe ms Produkt erreicht. AuBer- 
dem hat im Gegensatz zu MeBtechniken, die das Resonanzprinzip nicht verwenden 
(wie die Durchstrahlungs- oder Streu-MeBtechniken), die Messung der Verluste von 
Mikrowellenenergie infolge der Absorption ins Produkt die Qualitat einer exakten 

30 MeBgrofle, was bei Durchstrahiungsmessungen infolge der nicht erfassbaren Streu- 
verluste nicht gegeben ist. Eine ganze Reihe von Ausfuhrungsbeispielen fiir derartige 
Resonatoren sind in der genannten Patentschrift aufgefuhrt: Fur flachenhafte Material- 
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formen, wie sie der Filter Tow Strang im ganzen Bereich der Aufbereitungsteils (AF) 
vor der Dosiereinrichtung darstellt, eignet sich besonders ein Sensortyp, dessen Mi- 
krowellen - MeBfeld in einem bis zu 3 cm breiten und bis zu 30 cm langen Messpalt 
sehr homogen ausgebildet werden kann, so daB fiir die Starke der Wechselwirkung 
5 zwischen Mikrowelle und Produkt die Lage des Produktes im Sensor gleichgiiltig ist. 
Dieser „Gabelresonator" ist ein im Grundmodus Eoio angeregter Resonator, der in 
Richtung der Wandstrome aufgeschnitten wurde, so daB sich eine MeBzone mit au- 
Berst homogenem MeBfeld ergibt. 

Fur eine seitliche einseitige Vermessung des Acetatstranges vor der Weichmacherauf- 
tragung eignet sich auch ein Planarsensor mit einer stehenden Welle iiber einer plana- 
ren Oberflache, dessen Streufeld ausgehend von der Sensoroberflache in den Raum 
hinein exponentiell bis zu einer maximalen Ausdehnung von 10 cm hin abninmit. Ein 
solcher Sensor ist in der EP 0 908 718 beschrieben. 

Vor der ersten Ausbreiterdiise, bevor das Filter Tow Material zu einem flachigen 
Strang ausgerichtet wird, ist auch der Einsatz eines geschlossenen, durch eine Kunst- 
stoff - Probenfuhrung durchbrochenen Resonators moglich, der im EOIO Grundmodus 
angeregt ist und damit im Probenbereich ein maximales MeBfeld, d.h. eine maximale 
Empfindlichkeit besitzt. 

Im Bereich des ausgebildeten Filterstranges nach der Weichmacherauftragung, der 
Position Sm2, eignet sich besonders der Profilsensor, mit dem insbesondere eine hohe 
Ortsauflosung von unter 3mm in Richtung des Filterstranges erreicht werden kann, 
25 und der dariiber hinaus auch sehr gut zur Messung der Homogenitat des Weichma- 
cherauftrages geeignet ist. Ein solcher Profilsensor ist beispielsweise in der EP 0 889 
321 offenbart. Dieser Sensor weist eine Durchgangsbohrung senkrecht zu seiner fla- 
chigen Erstreckung auf. Die Durchgangsbohrung ist durch metallische, sich in LSngs- 
richtung erstreckende Wandungen begrenzt und im wesentlichen flach. Dieser Reso- 
30 nator ist vorzugsweise mit einem Dielektrikum gefuUt. Seine Dicke ist wesentlich 
kleiner als seine Lange, das heiBt kleiner als die zur Dicke senkrechte Querabmes- 
sung. 



10 



15 



20 
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Die besonderen Vorteile eines Mikrowellensensors im Hinblick auf die vorteilhafte 
Ausfiihrung nach Anspruch 8 sei hier nochmals naher erlSutert. Als direkte Messgro- 
ssen fallen bei der Mikrowellenresonatonnesstechnik zwei GroBen an: die VerSnde- 

5 rung der Resonanzfrequenz A und die Zunahme der Halbwertsbreite B der Resonanz- 
kurve gegeniiber dam Leerzustand des Resonators. Der erste Effekt der Resonanzfre- 
quenzverstimmung A hangt vor allem von der Verkurzung der Wellenlange durch das 
dielektrische Produkt ab, das sich gerade im Messfeld des Resonators befindet (also 
vom sog. Realteil der Dielektrizitatskonstanten). Der zweite Effekt B ruhrt von der 

10 Umwandlung der Mikrowellenenergie in Warme her, die nur beim Resonatorverfah- 
ren exakt vermessen werden kann (der „Mikrowellen-Ofen-Effekt" oder der sog. 
Imaginarteil der Dielektrizitatskonstanten). Da beide GroBen in gleicher Weise pro- 
portional zur Masse des Produktes im Messfeld sind, eignen sie sich auch beide zur 
Massenmessung. In der Regel wird dafur der Parameter A verwandt. Andererseits 

15 sind beide MeBgroBen in unterschiedlicher Weise von der Feuchte abhangig. Somit 
liefert also der Quotient beider GroBen B/A eine Masse - unabhangige, nur von der 
Feuchte abhangige Me6gr56e. die gegen die Materialfeuchte kalibriert werden kann. 
Mit dieser Gr6Be kann andererseits der FeuchteeinfluB auf den Massewen A kompen- 
siert werden, so daB zwei unabhangige MeBgroBen ausgegeben werden konnen: Die 

20 von der Masse unabhangige Feuchte und die von der Feuchte unabhangige Masse. 
Daniber hinaus kann die Feuchte - Information des einlaufenden Acetatstranges ge- 
nutzt werden, um Feuchteschwankungen zwischen unterschiedlichen Acetatballen wie 
auch innerhalb des Ballens durch die Regelung des Massenstromes auszugleichen. 

25 Bin groBer Vorteil des Mikrowellen- MeBverfahrens ist die Konstanz der einnoal 
durchgefuhrten Kalibration, und ihre Unabhangigkeit von Schwankungen von Materi- 
alparametern, wie etwa die Veranderung der Herstellungsparameter des Acetats. z.B. 
sein Gesamttiter oder seine Fadenstarke. Die MeBtechnik wurde in jungster Zeit auf 
die Erreichung einer hohen MeBgeschwindigkeit und Prazision optimiert. so daB je- 

30 wells nach 0.1 Millisekunden ein neuer Feuchte- und Massewert ausgegeben werden 
kdnnen. also pro Sekunde jeweils 10.000 Werte. 
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Alternativ dazu, kann auch eine Dichtemessung uber Beta - Strahlung erfolgen. 
SchlieBlich kommt als Massensensor auch ein optischer Sensor in Frage, bei dem die 
Dichte fiber Streulichtmessungen mit Infrarotstrahlung erfafit wird. Diese Sensoren 
sind Fachleuten auf dem Gebiet der MeBtechnik wohl bekannt und sollen deshalb hier 
5 nicht naher erortert werden. AUerdings haben die beiden letzteren Verfahren den 
Nachteil, dafi sie die Feuchte des Filter Tows nicht erfassen, weshalb insbesondere die 
Triacetinbestimmung mit einer hoheren Ungenauigkeit behaftet ist, als bei dem Mi- 
krowellenverfahren. 

10 Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der Erfmdung kann der MassenfluB Mi 
auch mittels einer Ballenwaage gemaB DE 31 49 670 Al bestimmt werden; wobei die 
schon erwahnten Einschrankungen bezuglich Feuchtebilanz gelten. 

ErfmdungsgemaB werden die Ausgangssignale aller Sensoren entweder einer Rege- 
15 leinrichtung und/oder einer Anzeigevorrichtung zugefuhrt. Falls eine Regeleinrichtung 
vorhanden ist, kann eine automatische Regelung des mit der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung durchgefuhrten Verfahrens vorgenonmien werden. was sich unter Produkti- 
onsbedingungen als besonders vorteilhaft erweist. Alternativ dazu ist es auch moglich, 
daB eine Bedienungsperson die uber die Anzeigevorrichtung dargestellten Signale 
20 selbst erfaBt und die entsprechende Regelung ausfuhrt. Wenn beide der genannten 
Einrichtungen vorhanden sind, kann uber die Anzeigevorrichtung eine KontroUe der 
automatischen Regelung durchgefiihrt werden. 

Die Regeleinrichtung ist in einer vorteilhaften Ausfuhrung gekoppelt mit dem Antrieb 
25 des Aufbereitungsteils (AF) und der Zahnradpumpe die der Dosiereuirichtung die er- 
forderliche Triacetinmenge liefert. 

Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird im folgenden exempla- 
risch mit Bezug auf die beigefiigte Zeichnung naher beschrieben. Die einzige Figur 
30 der Zeichnung zeigt eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichmng zur 
Herstellung von Zigarettenfiltem, 
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Eine herkommliche Filterstabmaschine, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt 
ist, ftinktioniert wie folgt: 

Das der Filterstabmaschine zugefQhrte Filter Tow wird von einem Ballen 8 abgezogen 
und iiber einen sogenannien Galgen 9 von dort in die Aufbereitungseinrichtung (AF) 
5 eingeleitet. Vor der Ausbreiterdiise 3'* sind in der Reihenfolge nebeneinander die Sen- 
soren Svt und Smi angeordnet. 

Die Aufbereitungseinrichtung (AF) umfaflt im allgemeinen zwei Ausbreiterdiisen 3 
und 3', ein Bremswalzenpaar 1, durch das dem Filterstrang eine Vorverstreckung er- 

10 teilt wird, sowie Streckwalzenpaare 2, die mit unterschiedlicher Geschwindigkeit lau- 
fen und den Filterstrang einer Verstreckung unterziehen. Die Streckwalzen Icdnnen mit 
einer gewindeartigen Oberflache versehen sein, so dafi nur Teile des ausgebreiteten 
durchlaufenden Filterstranges erfaBt und verstreckt werden. Auf diese Weise werden 
die einzelnen Filamentgruppen, aus denen der Filterstrang besteht, gegeneinander ver- 

15 schoben. Des weiteren weist die Aufbereitungseinrichtung an ihrem Ausgang einen 
Umlenkwalzenpaar 5 auf, mittels dessen der aufbereitete Filterstrang in eine Richtung 
umgelenkt wird, die fur den Eintritt in die Einlaufdiise und den Einlauffmger der 
nachangeordneten Fomiateinrichtung F geeignet ist. 

20 Die Streckwalzen 2, sowie die Umlenkwalze 5 sind angetriebene Walzen, die mit ei- 
nem festgelegten Drehzahlverhaltniss zueinander betrieben werden. 

In der nachgeschalteten Formateinrichtung F wird der Filterstrang auf den Durchmes- 
ser des zukunftigen Zigarettenfilters zusammengerafft, mit Papier umhuUt, und an- 

25 schliefiend die Filterstabe in einer Schneideinrichtung 7 auf die erforderliche Lange 
geschnitten. Direkt vor der Schneideinrichtung 7 ist der Sensor Sna angeordnet. AIs 
Beforderungsmittel fur den Filterstrang wurd, wie schon erwShnt, ein textiles Band, 
Formatband genannt, benutzt, welches den Filterstrang wahrend der Klebeprozesses 
fest umhuUt. Wie bereits erwahnt. entspricht die Geschwindigkeit dieses Beforder- 

30 ungsmittels der Geschwindigkeit des Filterstranges im Formatteil und somit nach der 
Dosiereinrichtung 4. Gemessen wird diese Geschwindigkeit mittels des Sensors Svi. 
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Die Dosierung der Acetatmasse erfolgt in den Filterstabmaschinen nach dem Stand der 
Technik dadurch, daB die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Aufbereitungsteil (AF) 
und Formatteil (F) verandert wird, wobei in der Regel die des Formatteiles (F) kon- 
stant gehalten wird. 

5 

Die Acetatmasse kann aber auch durch andere MaBnahmen verSndert werden. So be- 
schreibt die EP 0 629 356 Bl die Regelung der Acetatmasse durch Veranderung des 
Bremswaizendruckes am Bremswalzenpaar 1. 

10 Die Dosiereinrichtung 4 ist vorzugsweise zwischen den Streckwalzen und den Um- 
lenkwalzen in der Aufbereitungseinrichtung angeordnet. Der Auftrag des- Weichma- 
chers erfolgt somit auf dem voUstandig ausgebreiteten Filterstrang. Fiir gewohnlich 
besteht die Dosiereinrichtung aus einem Spruhkasten, in dem beispielsweise rotierende 
Bursten angebracht sind, die dazu dienen, den Weichmacher fein zu zerstauben und 

15 auf den ausgebreiteten Faserstrang zu schleudern. Als Weichmachermittel werden 
uberlicherweise Triacetin oder TEGDA (Triethyienglykoldiaceat) eingesetzt. Eine 
vollstandige Liste moglicher Weichmacher ist in der DE 19951062 Al zu fmden. 

Die fur den ProzeB erforderliche Menge an Weichmacher wird ublicherweise mittels 
20 einer Zahnradpumpe der Dosiereinrichmng 4 zugefiUirt. Die Dosierung der Weichma- 
chermenge erfolgt dabei durch VerSnderung der Drehzahl des Antriebs dieser Zahn- 
radpumpe. 

Mit der erfmdungsgemaBen Vorrichtung wird es ermoglicht, bei der Herstellung von 
25 Filterstaben gleichzeitig die Filtermaterial- bzw. Acetatmenge und die Weichmacher- 
menge zu regain. 

Generell gilt, daB der MassenfluB an Filter Tow Material an alien Stellen der Vor- 
richtung konstant ist. Fur die Produkte Mi und M2 aus Masse und Geschwindigkeit 
30 gilt, solange ohne Weichmacher gearbeitet wird: 

Ml = Mi 
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Und sobald mit Weichmacher gearbeitet wird: 

Ml < M2, 

wobei die Differenz zwischen Mi und M2ein MaB fur die Weichmachermenge pro 
Filterstab darstellt. 

5 

Es gilt: 

W = K X (M2 - Ml) +C 

wobei W die Weichmachermenge in mg pro Filterstab ist, und K und C Faktoren sind, 
10 die durch eine Kalibrierung bestimmt werden. Diese Eichfaktoren sind GroBen, die 
sich aus der Sensorcharakteristik ergeben. 

Uber diese Eichung wird es somit mdglich, nicht nur den Weichmachergehalt pro 
Filterstab zu regeln, sondern ihn auch, unabhangig von verwendeten Filter Tow Spezi- 
15 fikation, quantitativ kontinuierlich zu messen. 

Ahnliches gilt fiir die Masse an verbrauchtem Filter Tow Material M pro Filterstab. 
Diese ist linear abhangig vom Produkt Mi. 

20 Es gilt: 

M= Ki Mi+ Ci 

wobei Ki und Ci wiederum entsprechend der Sensorcharakteristik durch Eichung be- 
25 stinunt werden m&ssen. 

Eine mit der erfindungsgemSBen Vorrichtung ausgefOhrte Regelung ist so zu fuhren, 
dass die Produkte Mi und M2 jeweils konstant gehalten werden. 

In der Praxis hat sich herausgestellt, dafi bei der Regelung im wesentlichen drei Falle 
30 auftreten kdnnen: 
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1. Bei gleichbleibender Geschwindigkeit von Aufbereitungsteil (AF) und Formatteil 
(F) verandert sich das Produkt M2, wobei Mi gleich bleibt. Dies ist ein Anzeichen 
dafur, daB zuwenig Oder zuviel Weichmacher zudosiert wird. In diesem Fall ist die 
Drehzahl der Zahnradpumpe der Dosiereinrichtung so zu regain, daB das Produkt Mz 

5 auf den urspriinglichen Wert zuriickgefUhrt wird. 

2. Es andert sich sowohl das Produkt Mi als auch das Produkt M2.. und das Signal des 
Geschwindigkeitssensors Svi bleibt konstant, wobei sich das Signal Smi andert. In die- 
sem Fall handelt es sich um einen Fadenbruch. Hierunter versteht man den Ausfall 

10 einer Spinnduse beim Herstellungsprozess des Filter Tows mit der Auswirkung, daB 
kurzzeitig 2 bis 5 % des nominalen Gesamtfilters fehlen. Fur den Fachmann sind die 
Auswirkungen eines solchen Stdrfalles klar vorhersehbar. Ohne Regelung fuhrt dies 
zu einem Abfall von Acetatmenge im Filterstab, verbunden mit einer Verminderung 
des Zugwiderstandes. 

15 

3. Es andert sich sowohl das Produkt Mi als auch das Produkt M2. wobei sich das Si- 
gnal des Geschwindigkeitssensors Svi andert und Smi konstant bleibt. In diesem Fall 
liegt als Ursache eine Anderung des Krauselindex des Filterstranges vor. Auch dieser 
Storfall fuhrt ohne Regelung, fur den Fachmann klar erkennbar, zu einer Veranderung 

20 von Acetatmenge im Filterstab und Zugwider stand. 

In beiden letzeren Fallen ist die Geschwindigkeit des Aufbereitungsteils (AF) so zu 
regein, daB das Produkt Mi auf den urspriinglichen Wert zuruckgefuhrt wird. 

25 Selbstverstandlich kdnnen theoretisch auch alle drei Falle gleichzeitig auftreten. In 
diesem sehr unwahrscheinlichen Fall wird zunachst Mi. wie beschrieben auf den Ur- 
sprungswert zurflckgefiihrt und anschlieBend wie im Fall 1 beschriebenMi nachgere- 
gelt. 

Mit einigem zusatzlichen Rechenaufwand, laBt sich bei Verwendung von Mikrowel- 
30 lensensoren, wie schon erwahnt, auch eine produkt - und verfahrensbedingte Feuchte- 
korrektur durchfuhren. Dazu ist es allerdings notwendig sensorspezifische Kalibrier- 



wo 03/070030 



PCT/EP03/01821 



14 

kurven zu erstellen. Auf eine eingehendere Darstellung des Verfahrens wird hier al- 
lerdings verzichtet. 

Im Falle eines Fadenbniches (Fall 2) laBt sich, ebenfalls mit einigem Rechenaufwand. 
die Regelung so auslegen, daB nicht ein konstantes Acetatgewicht als ZielgroBe, son- 
dern ein konstanter Zugwiderstand erzielt wird. Diese Art von Regelung setzt voraus, 
daB die Abhangigkeit von Zugwiderstand, Acetatgewicht und Gesamttiter bekannt 
sind. Solche Rechenmodelle existieren. Eines davon wird von Rhodia Acetow unter 
dem Namen „Cable®" vertrieben. 
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PATENTANSPRUCHE 

5 

1. Vorrichtung zur Herstellung von Zigarettenfiltem, aufweisend einen Aufberei- 
tungsteil (AF) zum Aufbereiten des zugefiihrten Filter Tows, eine Formateinrichtung 
(F) zum Ausbilden eines umhuUten Filterstrangs und eine in das Aufbereitungsteil 
integrierte Dosiereinrichtung (4) zum Zudosieren von Weichmacher, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, daB in der Vorrichtung Sensoren zum Erfassen des Massenstromes an Filter 
Tow Material Mi sowie Sensoren zum Erfassen der Sunune des Massenstromes aus 
Filter Tow Material und Weichmachermasse Mi vorhanden sind, wobei die Vorrich- 
tung eine Me6- und Regeleinrichtung enthalt, die mit den Sensoren zur Messung der 
Massenstrome (Mi und Mz) derart gekoppelt ist, dafi sowohl die Filtermaterial- als 

15 auch die Weichmachermasse unabhangig voneinander gemessen und geregelt werden 
konnen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi, in Laufrichtung 
des Filterstranges gesehen, vor und nach der Dosiereirurichtung (4) fur den Weichma- 

20 Cher Sensoren (Smi; Sm2) zum Erfassen der langenbezogenen Masse mi, rm des fortlau- 
fenden Filterstranges und Sensoren (Svi; Svi) zum Erfassen der aktuellen Geschwin- 
digkeiten vi und V2 des fortlaufenden Filterstranges vorhanden sind, wobei sich der 
jeweilige Massenfluss aus den Produkten aus mi x vi= Mi und mi x V2 = Miergibt. 

25 3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dafi der Sensor (Svi) zum Er- 
fassen der Geschwindigkeit vi und der Sensor (Smi) zum Erfassen der langenbezoge- 
nen Masse mi uiunittelbar benachbart angeordnet sind. 

4, Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Anspruche 1 bis 3, da- 
30 durch gekennzeichnet, dafi die Sensoren (Smi; Sv») zum Erfassen der langenbezogenen 
Masse mi bzw. der Geschwindigkeit vi vor dem Eintritt in das Aufbereitungsteil (AF) 
angeordnet sind. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Formateinrichtung (F) eine Schneideinrichtung aufsveist und der Sensor (Sm2), 
in Laufrichtung des Filterstranges gesehen, unmittelbar vor der Schneideinrichtung 



digkeit eingesetzt wird. 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Sensoren (Sm; Sv2) zum Erfassen der aktuellen Geschwindigkeit 

10 VI und V2 des fortlaufenden Faserstranges optische Geschwindigkeitssensoren sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
dafi als Sensor (Smi und/oder Smi) zum Erfassen der langenbezogenen Masse mi 
und/oder nu ein Sensor gewahlt wird, der geeignet ist, neben den langenbezogenen 

15 Massen auch den Feuchtegehalt des aktuellen Mefigutes zu bestimmen. 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Sensor (Smi und/oder Sua) ein Mikrowellensensor ist, 

20 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der Mikrowellen- 
sensor einen Gabelresonator umfaBt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dafi der Mikrowellen- 
sensor einen geschlossenen, rohrfdrmigen. durch eine Kunststoff - Probenffihrung 

25 durchbrochenen Resonator umfaBt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der Mikrowellen- 
sensor als Planarsensor ausgebildet ist. 

30 12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der Mikrowellen- 
sensor als Profilsensor ausgebildet ist. 



5 



angeordnet ist und als Sensor (Svi) die MeBeinrichtung fur die Formatbandgeschwin- 
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13. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sensor (Smi und/oder Smz) zum Erfassen der langenbezogenen Mas- 
se mi und/oder nu des fortlaufenden Filterstranges eine 0-Strahlungsquelle sowie ein 
fi-Strahlungsdetektor ist. 

5 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zur Ermittlung des Massenflusses Mi eine Ballenwaage als Sensor 
genutzt wird. 

10 15. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi diese eine Regelemrichtung zur automatischen Regelung der -Filtermate- 
rial- und Weichmachermasse enthalt, weiche an ihrem Ausgang sowohl an das Aufbe- 
reitungsteil (AF) als auch an die Dosiereinrichtung (4) gekoppelt ist. 
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